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Abstrakt 
Hlavním cílem diplomové práce je vytvořit monitorovací systém asynchronního 
motoru pomocí IED REF615. Pro zařízení REF615 je třeba zhotovit odpovídající 
konfiguraci a zapojení. Zařízení komunikuje s kartou MVI69-MNET pomocí 
Modbus/TCP. Práce dále popisuje řízení asynchronního motoru frekvenčním 
měničem PowerFlex 40. PowerFlex 40 posílá data pomocí sítě Ethernet/IP. Práce 
také popisuje program v PLC pro monitorování stavu napájení asynchronního 
motoru. V další části diplomové práce je vytvořena vizualizace v programu 
FactoryTalk View Studio. V závěru diplomové práce je otestováno zapojení všech 
komponentů a všechny navržené funkce. 
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Abstract 
The main objective of this thesis is to create a monitoring system for an 
asynchronous motor using IED REF615. For  REF615 devices  it is necessary to 
make the appropriate configuration and connection.The device communicate with 
the  MVI69-MNET card by Modbus/TCP protocol. The thesis describes the 
operation of an asynchronous motor through the use of a PowerFlex 40 frequency 
changer. PowerFlex 40 sends data via an Ethernet/IP connection. The thesis also 
describes  a program in PLC for monitoring the power status of an asynchronous 
motor. The next part of my work is a visualization created  in the FactoryTalk View 
Studio. In  conclusion, the thesis is tested by connecting all  of the components as 
well as all of the proposed functions. 
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1 ÚVOD 
Diplomová práce je zaměřená na výrobek IED REF615 vyrobený skupinou Relion 
firmy ABB. Firma ABB s.r.o se zabývá různými odvětvími v energetice, jedním 
z nich je automatizace rozvoden. Firma nabízí výrobky pro zvýšení výkonu 
a bezpečí v elektrických průmyslových zařízeních. Výrobek je, v dnešní době 
neustálého nárůstu spotřeby energie, velice důležitým zařízením. Zařízení  IED REF 
se neustále inovují a mění. Přibývá stále více nových elektronických zařízení 
pro ochranu strojů, elektráren, budov, elektrických vedení aj. Diplomová práce je 
také zaměřena na řízení asynchronního motoru pomocí frekvenčního měniče 
PowerFlex 40. V dnešní době jsou asynchronní motory spolu s frekvenčními měniči 
nejčastěji používanou sestavou k ovládání strojů a zařízení. 
1.1 Rozbor práce 
Koncepce zapojení komunikace jednotlivých zařízení je vidět na obr. 1-1. Všechny 
komponenty jsou přes Ethernetové rozhraní připojeny do zařízení switch. Zařízení 
IED REF615 posílá data do PLC přes kartu MVI69-MNET pomocí komunikačního 
protokolu Modbus/TCP. Karta MVI69-MNET musela být přidána do PLC. Karta 
MNET je spojena přes sériovou linku s PC. Ke konfiguraci MNET slouží program 
ProSoft Configuration Builder. Komunikace frekvenčního měniče s PLC probíhá 
po síti Ethernet/IP. 
V první řadě byl naprogramován PowerFlex 40. Frekvenční měnič komunikuje 
s ostatními zařízeními pomocí sítě Ethernet/IP. Pro správnou komunikaci bylo 
potřeba nastavit zařízení IP adresu.  
Další část diplomové práce pojednává o IED REF615. Přístroj REF615 slouží 
k automatizaci rozvoden. Úkolem IED REF615 je chránit a ovládat vedení 
a přístroje v rozvodnách. Do diplomové práce bylo použito zařízení IED REF615, 
protože firma ABB jej věnovala v rámci výukových účelů. Zařízení bylo použito pro 
ochranu asynchronního motoru zejména proto, že v laboratoři není rozvodna. Pro 
ochranu asynchronního motoru je však vhodnější použít IED s označením REM. 
Pro správné zareagování IED REF615 na vzniklou chybu byly v programu 
PCM600 nakonfigurovány všechny dostupné ochranné funkce.  
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obr. 1-1 Schéma celkového zapojení použitých přístrojů 
Po spojení všech zařízení a vytvoření komunikace byl vytvořen software do PLC 
pro monitorování napájení asynchronního motoru na základě dat z IED REF615 
a PowerFlex40. Úloha je vytvořena v programu RSLogix 5000. Programem je 
možno ovládat frekvenční měnič. Aplikace se také stará o správnou signalizaci 
všech stavů motoru. 
V závěru diplomové práce je vytvořena vizualizace. Vizualizace je vytvořena 
v programu FactoryTalk View Studio. Vizualizace slouží obsluze pro jednoduché 
zorientování se v přístrojích a ke zjištění vzniklých problémů. Pomocí vizualizace 
lze vzdáleně ovládat frekvenční měnič. Vizualizace také zobrazuje měřené veličiny 
napájení asynchronního motoru. 
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2 FREKVENČNÍ MĚNIČ 
Frekvenční měnič [1], [2], [3] je elektrotechnické zařízení umožňující plynulou 
regulaci otáček točivých strojů. Frekvenční měniče přeměňují napětí s určitou fází 
a frekvencí na napětí s jinou fází a frekvencí. Frekvenční měnič je v průmyslovém 
prostředí nejčastěji využíván k řízení asynchronního motoru. Frekvenční měniče 
využívají tři typy řízení: skalární, vektorový a přímé řízení momentu. Nejčastěji 
používané je skalární řízení. Tyto měniče jsou řízeny pomocí U/f křivky. V dnešní 
době měniče začínají nahrazovat mechanické převodovky. Jejich hlavní výhodou je 
široký rozsah otáček.  
2.1 Základní princip funkce frekvenčního měniče 
V průmyslovém prostředí existuje více druhů řízení frekvenčních měničů, např. 
pulzní šířkové modulace, přímé regulace momentu nebo řízení pomocí třífázových 
sinusových křivek [4]. Nejčastěji používaným principem řízení je pulzní šířková 
modulace, tato metoda zde bude podrobněji popsána.  
Frekvenční měnič se skládá ze čtyř hlavních částí, viz obr. 2-1. 
 Usměrňovač  
 Meziobvod  
 Střídač 
 Řídicí mikropočítač 
 
obr. 2-1 Hlavní části měniče [4] 
V první fázi je přivedeno napětí do usměrňovače. Poté se změní na pulzující 
stejnosměrné napětí. Podle typu konstrukce může být přivedeno napětí jednofázové 
nebo třífázové. Usměrňovač může být řízený, neřízený či polořízený. Tvoří-li 
usměrňovač pouze diody, mluvíme o neřízeném typu. Obsahuje-li usměrňovač 
tyristory, jedná se o plně řízený typ. Posledním z usměrňovačů je polořízený. Jedná 
se o usměrňovač s diodami i tyristory. 
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Usměrněné napětí poté přichází do meziobvodu, kde se vyhladí a stabilizuje. 
Dále je převedeno na proud, nebo je upraveno na hodnoty. Při převodu na proud 
obsahuje meziobvod cívku, v druhém případě obsahuje filtr v podobě cívky 
a kondenzátoru. Motor čerpá energii z meziobvodu. 
V obvodu měniče se již vytváří konkrétní frekvence motorového napětí. Jsou zde 
většinou používány IGBT tranzistory. Řadou PWM signálu jsou tranzistory spínané. 
Frekvenční měnič dokáže měnit jak frekvenci, tak i velikost přivedeného napětí. 
Konkrétní hodnoty se nastavují podle zátěže. Motor musí mít dobré pracovní 
podmínky v celém regulačním rozsahu. 
Poslední součástí frekvenčního měniče je řídicí elektronika. Tato část měniče 
přijímá a vysílá signály do všech součástí měniče. Řízení závisí na různých druzích 
zapojení frekvenčních měničů. Společným prvkem měničů je fakt, že řídicí signály 
ovlivňují všechny silové polovodičové prvky. 
2.2 Frekvenční měnič PowerFlex 40  
PowerFlex 40 [1], [2], [3], [6] je frekvenční měnič navrhnutý firmou Allen-Bradley. 
Frekvenční měnič je kompaktní, s jednoduchým ovládáním. Výhodou frekvenčního 
měniče je přesné nastavení otáček bez nutnosti zavedení zpětné vazby. 
Před uvedením do chodu se musí nastavit parametry frekvenčního měniče a motoru. 
 
 
obr. 2-2 Frekvenční měnič PowerFlex 40 [5] 
Součástí PowerFlex 40 je LED display, dále tlačítka start a stop, dotyková 
klávesnice a potenciometr. Na hlavním panelu jsou také umístěny LED, které 
signalizují stav měniče, viz obr. 2-3. Dále měnič obsahuje čtyři programovatelné 
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vstupy, dva optické výstupy, jeden analogový výstup, jeden reléový výstup a nabízí 
také tři vstupy pro povely start, stop a reverzaci. K zadávání frekvence je zde ještě 
zabudován analogový vstup. Frekvenční měnič je možné nainstalovat přímo na 
panel nebo jednoduše zacvaknout do DIN lišty. 
 
 
obr. 2-3 Ovládací panel PowerFlex 40 [6] 
1. Stav aktuálního chodu motoru 
2. Alfanumerický display 
3. Zobrazované jednotky 
4. Stav programu 
5. Stav chyb 
6. Stav potenciometru 
7. Stav start tlačítka 
8. Escape, výběr v menu, posun v menu nahoru, posun v menu dolů a uložení 
9. Potenciometr, start, reverzace a stop  
 
Frekvenční měnič nabízí tři základní typy řízení: 
 Regulace rychlosti 
 Tvorba momentu  
 Regulace momentu 
 
Pomocí prvního typu řízení regulace rychlosti lze kompenzovat skluz motoru. 
Výhodou této metody je přesnost řízení. Pro ještě přesnější řízení lze využít 
vektorové řízení s enkodérem. Při této metodě lze dosáhnout přesnosti 0,001 % 
z nominální rychlosti.  
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Pomocí další metody regulace momentu můžeme využít řízení momentu 
bez zpětné vazby, nebo řízení momentu se zpětnou vazbou. Jednotlivé druhy řízení 
dosahují výborných výsledků v celém rozsahu řízení.  
Poslední funkcí řízení je tvorba momentu pomocí křivky U/f. Metoda dosahuje 
vysoké přesnosti i bez použití zpětné vazby. Toho se dosahuje pomocí funkce 
Sensorless Vector. Díky funkci AutoTune lze provést přesnou optimalizaci motoru.  
2.3 Zapojení PowerFlex 40 
Frekvenční měnič PowerFlex 40 se vyznačuje jednoduchým ovládáním a zapojením.  
K frekvenčnímu měniči je jednoduše přivedeno napájení 230 V/50 Hz ze sítě. 
Napájení je připojeno ke svorkám R/L1, S/L2. Zemnící drát je připojen ke svorce 
zemnění. Ke svorkám U/T1, V/T2 a W/T3 je připojen asynchronní motor. Motor je 
také připojen na zemnící svorku.  
 
obr. 2-4 Základní zapojení měniče a motoru [6] 
2.4 Nastavení parametrů PowerFlex 40 
Pro správný chod motoru je zapotřebí nejdříve nastavit jednotlivé parametry 
frekvenčního měniče[6][7]. V měniči existují tři základní typy parametrů:  
 Enum  
 Parametry lze vybrat z předem definovaných položek. Tyto parametry jsou 
 definovány číslem podle počtu naprogramovaných funkcí. 
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 Číselné parametry 
 Parametry jsou definovány číselnou hodnotou např. 100,0 V. Tyto parametry  
 může uživatel libovolně měnit. 
 Bitové parametry 
 Obsahují vždy čtyři bity spojené s podmínkami. Je-li bit nastaven na hodnotu 0, 
 podmínka neplatí (stav je rozepnutý). Nastaví-li se  bit na hodnotu 1, podmínka 
 je platná. 
 
Parametry frekvenčního měniče jsou dále rozděleny do tří kategorií. První 
skupinou jsou zobrazovací funkce. Všechny tyto parametry začínají písmenem D. 
Další skupinou prvků jsou základní programovací parametry, označené písmenem P. 
Pro rozšířené programování slouží veličiny označené písmenem A. Poslední 
skupinou prvků jsou komunikační parametry, označené písmenem C. 
K jednotlivým parametrům se dá přistupovat buď pomocí tlačítek a displeje 
frekvenčního měniče, nebo pomocí programu DriveExecutive. V poslední řadě 
se funkce dají přímo nastavovat v PLC, je-li s ním frekvenční měnič spojen.  
2.4.1 Parametry pouze pro čtení 
První skupinou parametrů pro frekvenční měnič je zobrazení [7]. Tyto funkce jsou 
pouze informativní, nelze je proto měnit. Veličiny se samy nastavují v závislosti 
na přivedených hodnotách napájení a nastavení. V objektu Tabulka 2-1 jsou 
uvedeny nejdůležitější parametry pro čtení. 
 
Tabulka 2-1 Parametry zobrazení frekvenčního měniče 
Parametry D funkce parametru 
D001 současná výstupní frekvence 
D002 zadaná frekvence 
D003 výstupní proud na svorkách T1, T2, T3 
D004 výstupní napětí na svorkách T1, T2, T3 
D005  současné napětí na DC sběrnici 
D006 pracovní stav měniče 
D007-009 chyby měniče 
D012 zobrazení zdroje příkazů 
D015 stav komunikačního zařízení 
D018  čas, kdy byla dodávaná energie 
D021 současná hodnota výkonu na svorkách T1, T2, T3 
D023 úhel mezi napětím a proudem motoru 
D024  provozní teplota výkonové části měniče 
D029 hodnota momentového proudu 
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V další části této práce budou použity parametry ke kontrole správnosti 
výsledků. Velice důležitý je D015, který hlásí stav komunikace měniče na síti 
Ethernet/IP. Dalšími využívanými parametry budou D001, D003, D004 a D021. 
Parametry mohou být využity pro zpětnou kontrolu dat posílaných z elektronického 
zařízení IED REF615. 
2.4.2 Základní programovací parametry 
Další skupinou prvků pro frekvenční měnič jsou programovací parametry [7]. Ty 
slouží k základnímu nastavení hodnot pro ovládání motoru. V objektu Tabulka 2-2 
jsou uvedeny nejdůležitější veličiny základního programování frekvenčního měniče. 
Při zadávání hodnot do frekvenčního měniče, je velice důležité vědět konkrétní 
parametry asynchronního motoru. 
 
Tabulka 2-2 Základní programovací parametry 
parametry P funkce parametru 
P031 jmenovité napětí motoru 
P032 jmenovitá frekvence motoru 
P033 maximální dovolený proud 
P034 nejnižší frekvence 
P035 nejvyšší frekvence 
P036 zdroj startovacího impulzu 
P037 zdroj stop impulzu 
P038 zdroj rychlosti pro měnič 
P041 restart na tovární nastavení 
 
Parametry P033, P034, P037, P038 lze měnit za chodu motoru, ostatní se musí 
měnit při zastaveném motoru.  
První dvě veličiny P031 a P032 určují, na jak velké napětí a frekvenci je motor 
konstruován. Tyto hodnoty lze jednoduše zjistit na štítku motoru. V tomto případě 
byly nastaveny na 230V a 50Hz.  
Parametry P034 a P035 určují nejnižší a nejvyšší dovolenou pracovní frekvenci 
motoru. Pro laboratorní podmínky byly hodnoty frekvencí nastaveny na nejnižší 
(0 Hz) a nejvyšší dovolenou frekvenci (50 Hz). 
Důležitou proměnnou pro řízení motoru je P036 . Tímto parametrem 
se nastavuje zdroj startovacího impulzu. Na výběr je z několika možností. 
Pro spuštění motoru pomocí tlačítka start na čelním panelu je hodnota parametru 
nastavena na 0. Při ovládání z PLC je hodnota nastavena na číslo 5.  
Další proměnnou je P038. Ta slouží k nastavení rychlosti motoru. Při nastavené 
hodnotě 0 se rychlost udává pomocí potenciometru připevněném na čelním panelu. 
Pro zadávání rychlosti z PLC je zapotřebí nastavit veličinu na hodnotu 5. 
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Posledním parametrem je P041, kterým lze frekvenční měnič uvést 
do původního továrního nastavení.  
2.4.3  Rozšířené programovací parametry 
Další skupinou proměnných jsou rozšířené programovací funkce [7], viz Tabulka 
2-3. Tyto veličiny většinou musejí být nastaveny s již zmiňovanými základními 
parametry v kapitole 2.4.2.  
 
Tabulka 2-3 Rozšířené programovací parametry 
parametr A funkce parametru 
A058 činnost optických výstupů 1 (tovární nastavení) 
A061 činnost optických výstupů 2 (tovární nastavení) 
A069 příkaz pro měnění frekvence pomocí šipek 
A070-A077 přednastavení frekvence pro Accel Time 
A084 nastavuje napětí záběru v % 
A086 nastavuje brzdicí napětí 
A087 nastavuje brzdicí frekvenci 
A088 maximální napětí dodávané měničem 
A089 maximální dovolený výstupní proud 
A092 maximální počet opakování smazání chyby měničem 
A095 povoluje funkci změnu otáčení 
A100, smaže chybu a frontu chyb 
A101 ochrana před změnou neoprávněným personálem 
A103 rychlost sériového portu RS485 
A107 vybírá protokol posílání dat 
A108 jazyk 
A114 kompenzace vlastního skluzu 
A118 maximální povolený výstupní proud 
A125 povolení změny řízení na Sensorless Vector 
A126  maximální štítkový proud motoru 
A127 funkce autotune 
A130-139 nastavení PID regulátoru 
A160 čas než měnič dosáhne jmenovité frekvence 
 
Proměnné A058 a A061 určují činnost optických výstupů při dosažení určité 
hodnoty. Jelikož tyto optické výstupy zde nejsou použity, byly hodnoty ponechány 
na továrním nastavení. 
Pomocí veličiny A069 lze nastavit maximální hodnotu výstupní frekvence. 
Parametry A070 až A077 slouží k nastavení pevné frekvence. Při této volbě musí 
být nastaveny P038 a A051-A053 na hodnotu 4. Hodnoty A070 až A077 již byly 
nastaveny továrně. 
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Motor lze při určité frekvenci a napětí začít brzdit. K tomu slouží nastavení 
veličin A086 a A087. Ty jsou opět nastaveny továrně. 
Funkce A088 a A089 nastavují maximální povolené napětí a proud. 
Tyto hodnoty byly nastaveny na 230 V a 7,5 A.  
Pokud se vyskytne chyba, lze pomocí funkce A092 zadat, kolikrát se frekvenční 
měnič restartuje. Doporučuje se nastavit hodnotu na nulu z důvodu zabránění 
opakování této chyby. 
Pro povolení změny otáčení směru motoru slouží funkce A095. Lze ji pouze 
povolit či zakázat. 
K omezení překročení maximálního dovoleného proudu slouží veličina A118. 
Její hodnota je nastavena na 7,5 A. Pro nastavení maximálního štítkového proudu 
slouží proměnná A126, v laboratoři byl nastaven na hodnotu 3. 
Je-li zapotřebí změnit funkci řízení frekvenčního měniče, musí být nastavena 
funkce A125 na hodnotu 1. Při nastavení této hodnoty se zapne funkce Sensorless 
Vector. Pro řízení pomocí funkce Autotune je zapotřebí nastavit veličinu A127. 
Tyto funkce jsou popsány v kapitole 2.2. 
U frekvenčního měniče lze využít funkci PID regulátoru, pro nastavení slouží 
funkce A130 až A139, kde se dají nastavit jednotlivé hodnoty složek. 
2.4.4 Komunikační programovací parametry 
Poslední skupinou funkcí jsou komunikační parametry [8], viz Tabulka 2-4. Pomocí 
těchto parametrů lze konfigurovat Ethernet/IP komunikaci. Veličiny nelze měnit 
přímo na displeji frekvenčního měniče PowerFlex 40. Hodnoty lze měnit pouze 
v konfiguračních programech, např. DriveExecutive. 
 
Tabulka 2-4 Komunikační parametry 
parametr C funkce parametru 
C1 nastavení jednoho nebo více zařízení 
C2 BOOTP 
C3 až C6 IP adresa 
C7 až C10 maska podsítě 
C11 až C14 nastavení brány sítě 
C15 komunikační rychlost 
C16 zobrazení aktuální rychlosti komunikace 
C17 reset komunikační karty 
C18 až C21  nastavení chyby komunikace 
C22 až C23 nastavení DSI 
C24 až C28 nastavení více adres Multi-Drive 
C29 povolení webového rozhraní 
C30 nastavení parametrů webového rozhraní 
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Prvním parametrem C1 lze nastavit komunikaci single nebo Multi-Drive. Funkce 
C2 slouží k povolení změny C3 až C14. Pomocí C3 až C6 se nastavuje IP adresa 
frekvenčního měniče. Adresa byla zvolena 192.168.1.35. Další veličinou 
se nastavuje maska podsítě, v tomto případě byla zvolena 255.255.255.0. Funkcemi 
C11 až C14 se konfiguruje brána sítě. Komunikační rychlost lze nastavit hodnotou 
C15. Na výběr je z několika předem definovaných rychlostí Ethernetu. Parametr 
C16 pouze informuje o stavu rychlosti komunikace. Je-li zapotřebí restartovat 
komunikační kartu, musí být nastavena C17.  
Při chybě, či ztrátě komunikace, lze nastavit reakci frekvenčního měniče. 
K tomu slouží funkce C18 až C21. Z nabídky je možnost vybrat např. zastavení 
motoru, nebo pokračování v dosud vykonávané činnosti. 
Další skupinou parametrů jsou C22 až C23. Pomocí těchto veličin lze nastavit 
protokol DSI při Multi-Drive spojení. Funkce C24 až C28 slouží k nastavení adres 
zařízení.  
Poslední dvě veličiny slouží k povolení ovládání frekvenčního měniče pomocí 
rozhraní webových stránek. Pomocí C29 se nastavuje povolení či zakázání 
webových stránek. Parametr C30 slouží k nastavení web rozhraní. 
2.5 Konfigurace PowerFlex 40 na síti Ethernet/IP 
K frekvenčnímu měniči PowerFlex 40 lze připojit různé karty pro komunikaci. 
Pro komunikaci Ethernet/IP byla připojena komunikační karta 22-COMM-E [8].  
 
obr. 2-5 Připojení komunikační karty [8] 
 
1. DSI konektor 
2. Interní rozhraní  
3. Ethernet kabel 
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Před vytvořením konfigurace v PLC musí být nastavena trvalá IP adresa 
frekvenčního měniče. U novějších typů frekvenčních měničů lze zadávat IP Adresu 
pomocí parametrů přímo na displeji. Tuto možnost však PowerFlex 40 nenabízí. 
Adresa se musí dynamicky nastavit v programu BOOT/DHCP. Zde se vybere 
správné zřízení podle MAC adresy měniče a nastaví volitelná IP adresa, 
192.168.1.31 viz obr. 2-6. 
 
obr. 2-6 BOOTP/DHCP 
Po nakonfigurování Ethernet/IP připojení lze spustit program DriveExecutive, 
kde se můžeme připojit k frekvenčnímu měniči, a měnit tak jeho parametry. 
V programu se pomocí záložky „Device“, nacházející se v horní liště, vybere 
„Conect to drive“. Poté se otevře okno, ve kterém se lze připojit ke všem dostupným 
zařízením. Při správné konfiguraci adresy frekvenčního měniče je modul PowerFlex 
40 možno vidět. Po zvolení správného frekvenčního měniče se nám otevře karta, 
kde se nastavují jednotlivé parametry.  
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obr. 2-7 DriveExecutive 
Po kliknutí na frekvenční měnič v levé části programu se otevře roleta, ve které 
lze přepínat mezi parametry měniče a parametry komunikační karty.    
2.6 Vytvoření konfigurace frekvenčního měniče v RSLogix 
5000 
Pro správnou funkčnost PLC je zapotřebí vytvořit softwarovou konfiguraci 
v programu RSLogix 5000. Pro správné vytvoření konfigurace je zapotřebí znát 
jednotlivé prvky obsahující PLC. K tomu slouží program RSLinx Classic, ve kterém 
je možné najít podrobnosti o všech PLC připojených k síti. Jednotlivé parametry 
připojených zařízení k PLC lze také najít uvnitř těchto zařízení. 
Jako první je při konfiguraci zadán rám PLC, ve kterém jsou usazeny jednotlivé 
moduly. Poté se již zadají jednotlivé parametry připojených modulů. Nejdříve 
se nastavuje procesor, který PLC obsahuje. Vybrané PLC je vybaveno procesorem 
1769 L32E. Pro správnou funkci se musí nastavit u procesoru jeho revize. Číslo 
revize najdeme v programu RSLinx. V programu RSLinx se musí nejdříve vybrat 
PLC, který je dostupný, a se kterým chceme komunikovat. Poté se musí najít 
procesor obsažený v PLC, a pomocí pravého kliknutí vybrat záložku „Device 
properties“. Po vybrání se objeví okno s vlastnostmi procesoru. Tímto způsobem lze 
najít všechny potřebné parametry PLC.  
Pro komunikaci je PLC vybaveno Ethernet kartou. Při přidání karty v programu 
RSLogix 5000 se musí zadat IP adresa, kterou má karta přidělenou.  Přes tuto kartu 
PLC komunikuje s PC nebo připojenými zařízeními. V laboratoři je PLC připojeno 
do zařízení switch. Do switch je dále připojen PowerFlex 40 a PC. S těmito 
zařízeními komunikuje PLC. 
PLC obsahuje napájecí zdroj, který je také zapotřebí přidat. Napájecí zdroj 
se nachází na třetím slotu.  
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V poslední řadě je třeba přidat výstupní a vstupní karty PLC. Jaké karty budou 
přidány, záleží na konkrétní úloze. Ne vždy jsou využity všechny připojené karty, 
stačí pouze nakonfigurovat ty používané. PLC obsahuje jeden digitální modul se 
16 sloty napájenými 24 V DC. Dále obsahuje vstupní kartu, opět se 16 sloty. 
Nakonec je vybaven jednou vstupně výstupní analogovou kartou.  
Po správné konfiguraci PLC lze k síťové kartě připojit nový modul, se kterým je 
karta spojena. V našem případě to je frekvenční měnič.  Výběr připojeného modulu 
je proveden pomocí kliknutí pravého tlačítka na kartu Ethernet, kde je vybrána 
záložka New module, viz obr. 2-8. 
 
obr. 2-8 Připojení modulu k síťové kartě 
Poté se otevře okno, viz obr. 2-9, kde je vybrána z nabídky možných modulů 
karta pro frekvenční měnič PowerFlex 40-E. Pokud nabídka neobsahuje zařízení, 
které chceme připojit, je možnost doinstalovat add-on profiles pro konkrétní zařízení 
přímo z webových stránek Allen Bradley. 
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obr. 2-9 Výběr modulu 
Po výběru správné karty se otevře okno „Module Properties“, viz obr. 2-10. 
Zde se musí nastavit všechny revize, název a parametry karty. Pro automatické 
nastavení parametrů lze využít tlačítko „Change“. 
 
obr. 2-10 Konfigurace modulu 
Poté se otevře další okno, viz obr. 2-11, Kde se pomocí tlačítka „Match Drive“ 
vybere automatické načtení parametrů připojeného zařízení. Pro správnou funkci 
musí připojené zařízení komunikovat s PLC. 
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obr. 2-11 Automatické nastavení parametrů 
Další záložka, která musí být nastavená, je „Connection“, viz obr. 2-12. Zde 
stačí pouze zrušit možnost používat „Unicast“.  
 
 
obr. 2-12 Parametry komunikace 
Poslední záložkou, kterou lze nastavit, je „Port Configuration“, viz obr. 2-13. 
Při automatické konfiguraci není potřeba nic měnit. Při ruční konfiguraci je 
zapotřebí zadat hodnoty IP adresy a Masky podsítě připojeného zařízení. 
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obr. 2-13 Nastavení komunikace 
Po všech dokončených nastavení se lze již připojit k měniči PowerFlex 40 
pomocí tlačítka Connect to Drive, viz obr. 2-14. Proběhne-li spojení správně, 
rozsvítí se v záložce zeleně kontrolka LED. Poté již lze měnit jakýkoliv parametr 
frekvenčního měniče. 
 
obr. 2-14 Připojení k měniči 
Při přidání nového modulu ke komunikační kartě se v záložce Controller Tags 
vytvoří nové proměnné, to je patrné na obr. 2-15. Přes tyto proměnné je možnost 
frekvenční měnič ovládat. V těchto proměnných se dá nastavovat frekvence motoru, 
startování, zastavování a mnoho dalších parametrů potřebných pro chod motoru. 
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obr. 2-15 Controller Tags 
2.7 Webové rozhraní PowerFlex 40 
Komunikační karta 22-COMM-E [8] nabízí možnost řízení z webového rozhraní. 
Pro povolení této možnosti se musí nastavit přepínací dip switch 2 do polohy 
„enable“, viz obr. 2-16. V dalším kroku se musí nastavit parametr C29 na hodnotu 1, 
viz kapitola 2.4.4. 
 
obr. 2-16 Povolení webového rozhraní [8] 
Poté již stačí zadat IP adresu frekvenčního měniče do webových stránek. 
Po zadání IP adresy se otevře okno s frekvenčním měničem. To lze vidět na obr. 
2-17. 
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obr. 2-17 Webové rozhraní měniče 
 Na stránkách lze vidět i nastavovat jednotlivé parametry karty a frekvenčního 
měniče. Také jsou zde k vidění aktuální hodnoty proudů, frekvence a napětí 
na výstupu frekvenčního měniče. Webové rozhraní dovoluje nastavit posílání zpráv 
na email. Stačí zadat emailovou adresu, kam se zprávy budou posílat. Také se zde 
dají najít potřebné manuály ke komunikační kartě a frekvenčnímu měniči. 
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3 ASYNCHRONNÍ MOTOR 
Asynchronní motor [9], [10], [11] na obr. 3-1 je točivé elektrotechnické zařízení. 
Vynálezce asynchronního motoru byl Nikola Tesla [12]. Ke své činnosti využívá 
střídavé elektrické napájení. Asynchronní motor je nejpoužívanějším pohonem 
v průmyslu. Hlavní výhodou je jednoduchá konstrukce, robustnost, spolehlivost 
a výroba v unifikovaných výkonových řadách. Jedinou nevýhodou byla donedávna 
regulace otáček, ale s nástupem výkonové techniky byl problém odstraněn. 
Za pomocí frekvenčních měničů lze plynule regulovat rychlost, moment, polohu 
či jiné veličiny motoru.  
 
obr. 3-1 Asynchronní motor [10] 
3.1 Princip asynchronního motoru 
Asynchronní motor funguje na principu točivého magnetického pole ve vzduchové 
mezeře motoru. Ve statorových drážkách jsou prostorově umístěny třífázová vinutí, 
jejichž harmonickým napájením vzniká točivé magnetické pole. Fázová napětí jsou 
časově navzájem posunuté o jednu třetinu periody. [9] 
Asynchronní motor je tvořen dvěma hlavními částmi, statorem a rotorem. Stator 
se skládá z lištěných statorových paketů. V paketu jsou zabudované drážky, 
do kterých je vloženo statorové vinutí. Takto zkonstruovaný paket je vložen 
do kostry motoru. Konce statorového vinutí jsou vyvedeny do svorkovnice umístěné 
na kostře motoru. [9] 
Rotor může být kroužkový nebo klecový. Kroužkový rotor má vinutí 
s izolovanými vodiči, které je uloženo v rotorových drážkách. Konce vinutí jsou 
vyvedeny na rotorové sběrací kroužky. Klecový rotor je tvořen měděnými 
nebo hliníkovými tyčemi, které jsou nakrátko spojené na obou koncích.  
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Dalším konstrukčním prvkem asynchronního motoru je hřídel rotoru. Hřídel je 
upevněna v ložiscích v přední a zadní části motoru. Na hřídel se dále připevňuje 
ventilátor, který slouží k chlazení motoru. Asynchronní motory mohou mít také 
naistalována čidla otáček a polohy. [9] 
Asynchronní motor s kroužkovým rotorem dovoluje měnit vlastní 
charakteristiku pomocí vnějších odporů. Toho se využívá při rozběhu motoru nebo 
například při regulaci rychlosti pomocí skluzu. [9] 
3.2 Zapojení motoru 
Napájení asynchronního motoru bývá jednofázové nebo třífázové, podle typu 
konstrukce motoru. Před zapojením každého motoru je důležité zjistit všechny jeho 
parametry ze štítku motoru. V laboratoři je použit motor, viz obr. 3-2. 
 
 
obr. 3-2 Štítek asynchronního motoru 
Na štítku je vždy uveden výrobce motoru a místo výroby motoru. Dalším 
parametrem je sériové číslo z výroby. Dále je na štítku vždy uveden druh napájecího 
napětí. V tomto případě lze motor napájet třífázovým napětím Y/ 380/220 V. 
Na štítku se také uvádí výkon motoru, který je 1,1 kW. Dále se zde uvádí frekvence 
napájecího napětí 50Hz a stupeň krytí IP 44. Na štítku je také uveden proud Y/ 
3,1/5,4 A. V neposlední řadě je zde také uveden účiník motoru cos  0,75 
a nominální otáčky 930 ot. /min. 
Při spouštění motoru je zapotřebí malý záběrný proud. K tomu slouží zapojení 
statorového vinutí do hvězdy, viz obr. 3-3 a). Proud se při tomto zapojení rozdělí 
do jednotlivých fází, a tím se sníží záběrový proud. Při zapojení do hvězdy protéká 
sdružené napětí dvěma cívkami zároveň, tudíž je na fázovém vinutí pouze fázové 
napětí 𝑈 =
𝑈𝑠𝑑𝑟𝑢
√3
 . Záběrový moment je v zapojení motoru do hvězdy třetinový, 
vhledem k zapojení do trojúhelníku.  
 Dalším možným zapojením je tedy do trojúhelníku, viz obr. 3-3 b). Při tomto 
zapojení musí být motor dimenzován na sdružené napětí přivedené na cívky motoru. 
Jsou-li cívky v motoru konstruovány na napětí 230 V, nelze motor zapojit 
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do trojúhelníku na sdružené napájecí napětí 400V. Hrozí nebezpečí zničení vinutí 
uvnitř motoru. V zapojení do trojúhelníku je na motorovém vinutí přivedeno plné 
sdružené napětí, tudíž motorem prochází maximální přivedený proud. Z toho 
důvodu má motor také maximální záběrný moment. 
 
obr. 3-3 Zapojení napájení a) hvězda b) trojúhelník [9] 
Zapojení do trojúhelníku nebo hvězdy se provádí přímo na svorkovnici v motoru 
pomocí svorek [11], viz obr. 3-4, popřípadě může být řešeno předřadným 
přepínačem trojúhelník hvězda. Na obr. 3-4 a) je ukázka zapojení motoru do hvězdy 
a na obr. 3-4 b) je zobrazen způsob zapojení do trojúhelníku. 
 
 
obr. 3-4 Zapojení motoru a) do hvězdy b) do trojúhelníku [11] 
Motor v laboratoři by měl být zapojen do hvězdy, jelikož je napájen frekvenčním 
měničem PowerFlex 40. Frekvenční měnič je připojen pouze na jednofázové napětí 
230 V, tudíž dokáže vytvořit nejvyšší sdružené napětí 230 V. V laboratoři byl 
ale motor zapojen do hvězdy, z důvodu možnosti zapojení motoru na jiné frekvenční 
měniče, např. PowerFlex 700. Tento frekvenční měnič dokáže vytvořit sdružené 
napětí 400 V. Motor zapojený do hvězdy nemá potřebný záběrný moment. V tomto 
případě to nemá vliv na funkci motoru, jelikož je nezatížený. 
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3.3 Chyby napájení motoru 
Při napájení asynchronního motoru může dojít k určitým chybám, které mohou 
zapříčinit poškození asynchronního motoru [9]. Uživatel by měl vědět, jakým 
způsobem motor zapojit. K zabránění vzniku chyby, je dobré, mezi motorem 
a frekvenčním měničem neustále měřit přivedené napětí a v případě chyby motor 
automaticky odstavit. V laboratoři k tomu bylo využito inteligentní elektronické 
zařízení REF615.  
V této práci bude řešen chod asynchronního motoru při výpadku jedné fáze. 
Motor ve hvězdě při výpadku jedné fáze se chová úplně jinak než v zapojení 
trojúhelník. Při výpadku jedné fáze (v zapojení do hvězdy), je motor stále napájen 
dalšími dvěma fázemi, kdežto u motoru (v zapojení do trojúhelníku), při výpadku 
jedné fáze, je napájeno pouze jedno vinutí. U výpadku fáze se také musí řešit, 
ve kterém místě se napájení přerušilo. Dojde-li k výpadku fáze z důvodu přerušení 
jedné cívky uvnitř motoru zapojeného do hvězdy, nenastane výpadek motoru, 
jelikož motor je stále napájen ze dvou dalších vinutí, viz obr. 3-5. Naopak 
při výpadku fáze před motorem je motor napájen pouze jednou fází. 
 
 
 
obr. 3-5 Výpadek jedné fáze uvnitř motoru 
Další chybou, která může nastat, je přepětí v obvodu. Při přepětí hrozí spálení 
vnitřního vinutí motoru. Velice důležitým faktorem je čas, po který bylo k motoru 
přiváděno přepětí. V dnešní době však frekvenční měniče mají ochrany proti 
přepětí. Je-li frekvenční měnič dobře nastaven, nemělo by k této situaci dojít.  
Další věcí ohrožující chod motoru je nesprávné fázové posunutí jednotlivých 
fází. Při správném fázovém posunutí jsou fáze od sebe posunuty o 120 o. Mohla by 
nastat situace, kdy jsou jednotlivé fáze od sebe posunuty o více či méně stupňů. Při 
tomto stavu by se mohlo přestat uzavírat uvnitř motoru magnetické točivé pole, 
což by zapříčinilo snížení výkonu či úplné zastavení motoru. 
Dalším faktorem, který má vliv na chod motoru, je podpětí. Při podpětí nehrozí 
zničení motoru, pouze motor ztratí výkon. Při velkém podpětí se může motor 
i zastavit.  
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Poslední z věcí, kterou je zapotřebí se zabývat, je nadproud tekoucí cívkami. 
Při příchodu např. proudové špičky opět hrozí zničení motoru. Velice důležitým 
faktorem je čas, po kterou nadproudová špička teče motorem. Při příchodu 
nadproudu je dobré ihned motor odstavit. 
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4 INTELIGENTNÍ ELEKTRONICKÉ 
ZAŘÍZENÍ REF615 
IED REF615 [13], [14], [15] je produktem skupiny Relion-® firmy ABB. REF615, 
viz obr. 4-1. Je to zařízení sloužící pro měření, chránění, ovládání a monitorování 
v rozvodnách energetických společností a průmyslových podniků s distribuovanou 
výrobou elektrické energie i bez ní. Výhodou IED REF615 je kompaktní provedení 
a výsuvné řešení. IED REF615 je určeno k chránění venkovních vedení 
a kabelových vývodů v distribučních sítích. Zařízení využívá standardu IEC 61850 
pro společnou komunikaci více zařízení v automatizaci rozvoden. Dle zvolené 
konfigurace je IED připraveno pro chránění venkovních vedení a kabelových 
vývodů s izolovaným nulovým bodem, odporových, kompenzovaných a účinně 
uzemněných sítí.  
 
obr. 4-1 IED REF615 [13] 
IED REF měří fázové proudy, nulový proud a symetrické složky proudů. 
Některé konfigurace také měří fázové napětí, nulovou složku napětí a složky napětí 
nebo frekvenci. IED REF615 také vypočítává spotřebu proudu za časové intervaly, 
které si zvolí uživatel. Dále dokáže monitorovat tepelné přetížení vývodů a hodnotu 
fázové asymetrie. Vybavenější ochrany dovolují měřit třífázový výkon, energii 
a účiník. 
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4.1 Popis součástí IED REF615 
IED REF615 je sestaveno ze dvou hlavních částí, a to ze zásuvného bloku a skříně 
[14]. Pevná část bývá upevněna v rozvodnách elektrických sítí. Zásuvný modul lze 
jednoduše vysunout ven z pevné části pomocí zvednutí madla na přední straně 
a tažením k sobě.  
 
obr. 4-2 Hlavní části IED [14] 
1) Výsuvná část ochrany  
2) Pevná část ochrany  
 
IED REF615 osahuje čelní panel [14], na kterém se nachází LCD displej. Displej 
slouží ke grafickému zobrazení všech funkcí IED. Dále lze pomocí něj nastavovat 
jednotlivé ochrany a komunikaci IED. Na displeji lze také vyčíst všechny vzniklé 
chyby v rozvodně.  
Dalšími prvky na čelním panelu jsou tlačítka, pomocí kterých se lze posouvat 
v menu, či nastavovat hodnoty jednotlivých naprogramovaných funkcí.  
Vedle displeje jsou umístěny LED kontrolky, které signalizují poruchy či stavy 
naprogramovaných ochran IED REF615. LED lze naprogramovat dle potřeby 
uživatele. Nad displejem se nachází provozní signalizační LED, které informují 
obsluhu o stavu ochran IED REF615.  
Na čelním panelu jsou dále umístěna tlačítka místního povelu zapnutí a vypnutí 
hlavního vypínače ochrany IED. Tlačítka start lze zapnout pouze v případě, není-li 
v obvodu chyba, či v případě zasunutí všech komponentů do rozvaděče. Tlačítko 
stop lze stisknout za jakýchkoliv podmínek. 
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Na čelním panelu je také umístěn servisní Ethernetový port. Přes tento port 
se může připojit servisní technik. Ten při připojení k portu může přehrát software 
uvnitř IED REF615 nebo popřípadě zjistit problémy v zařízení.  
 
obr. 4-3 Popis čelního panelu 
1) Displej 
2) Tlačítka pro pohyb v menu 
3) Programovatelné LED 
4) Tlačítka pro povely zapnutí a vypnutí hlavního vypínače 
5) Servisní Ethernetový port 
 
Pro připojení jednotlivých vývodů v rozvodně slouží zásuvné moduly X100, 
X110, X120 a X130 na zadní straně IED REF615. Modul X100 a X110 slouží 
k připojení binárních vstupů, výstupů a napájení IED REF615. Další modul X120 
slouží k připojení analogových proudových a binárních vstupů. Poslední modul 
X130 slouží k připojení binárních vstupů, výstupů a analogových napěťových 
vstupů. 
Pro komunikaci IED REF615 s ostatními zařízeními slouží port RJ45 na zadní 
straně panelu. Port RJ45 využívá Ethernetovou komunikační síť. 
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obr. 4-4 Zadní strana IED REF615 
1) Binární vstupy, výstupy a napájení 
2) Analogové a binární vstupy 
3) Binární vstupy, výstupy a napěťové vstupy 
4) RJ45 
5) Zemnění 
4.2 Menu IED REF615 
Inteligentní elektronické zařízení je možno ovládat na displeji pomocí položek 
v menu [16]. K výběru či pohybu v menu slouží tlačítka na čelním panelu, viz 
obr. 4-5. 
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obr. 4-5 Popis funkcí tlačítek 
1) Zapnutí hlavního vypínače 
2) Vypnutí hlavního vypínače 
3) Tlačítko pro výstup navolené položky 
4) Posun v menu nahoru 
5) Potvrzení vybrané položky 
6) Smazání chyb 
7) Vrácení na předchozí záložku  
8) Posun v menu dolů 
9) Výběr aktuální záložky 
10) Přihlášení/odhlášení 
11) Menu 
12) Přepínač místního nebo dálkového řízení 
13) Nápověda 
 
V menu lze měnit jednotlivé parametry IED REF615. Také je v menu možnost 
sledovat měřené veličiny proudů, napětí, výkonů a dalších veličin 
naprogramovaných v IED.  
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obr. 4-6 Menu IED REF615 
První záložka slouží ke grafickému zobrazení stavu hlavního vypínače. Pomocí 
následující záložky „Events“ lze zpětně sledovat všechny stavy, které nastaly 
v rozvodné síti. Další záložkou je „Measurements“ v níž se zobrazují měřené 
veličiny, například proud, napětí ad. Pod záložkou „Measurements“ se nachází 
„disturbance records“. Jako další záložka je zde „Settings“, pomocí které lze 
nastavovat programovací skupiny. Skupin je celkem šest. Tyto skupiny slouží 
k větší kompaktnosti zařízení. Programátor nemusí při změně rozvodny měnit celý 
program, stačí nakonfigurovat jednotlivé skupiny řízení, a potom si mezi nimi 
přepínat. Pomocí záložky „monitoring“ lze sledovat jednotlivé výstupní a vstupní 
hodnoty a také parametry všech součástí IED. Další záložkou je test. Záložka slouží 
k testování naprogramované rutiny. Záložka „Information“ poskytuje informace 
o typu IED. Velice důležitou záložkou je „Clear“, pomocí které lze smazat všechny 
chyby, události a nastavené hodnoty. Další záložkou je „Configuration“, viz 
obr. 4-7. 
 
obr. 4-7 Menu configuration IED REF615 
Výběrem záložky „Configuration“ se otevře další okno v menu, ve kterém lze 
konfigurovat nastavení IED REF615. První záložka „System“ je pouze informativní, 
nacházejí se v ní parametry identifikace IED REF615. Další záložkou je „HMI“. 
V této záložce je možnost povolit vzdálený přístup k IED REF615 nebo například 
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povolit webové rozhraní a dobu, po kterou bude povoleno. V záložce „Time“ lze 
nastavit aktuální čas a synchronizaci času. V záložce „Authorization“ lze nastavit 
vzdálený či místní přístup a nastavit i jednotlivá hesla uživatelů. V záložce 
„Communication“ je zapotřebí nastavit IP adresu zadního portu IED. Pomocí další 
záložky lze zařízení IED vrátit do továrního nastavení nebo restartovat software. 
Další záložkou je „I/O modules“, ve které lze sledovat jednotlivé vstupy a výstupy. 
V „Trip logic“ lze nastavit parametry hlavního vypínače. V záložce „Control“ 
lze sledovat, zda je IED připraveno k použití. To signalizuje vyjetí zařízení 
z kolejnic nebo zasunutý podvozek u vypínače. V „Condition monitoring“ lze 
sledovat podmínky hlavního vypínače. Další záložkou je „Measurements“, ve které 
lze nastavovat parametry ochranných funkcí. V následující záložce lze měnit 
parametry funkce, která monitoruje, zda se vypnul hlavní vypínač při chybě. V kartě 
„Analog inputs“ je nutné nastavit hodnoty měřicích transformátorů a všechny 
parametry potřebné pro správné zobrazení měřených hodnot. V poslední záložce 
„setting group“ je možnost povolit skupiny řízení. Pomocí záložky „Fault record“ je 
možné povolit či zakázat zapisování chyb.  
4.3 Zapojení IED REF615 
Dříve než je IED REF615 uvedeno do provozu, musí se vytvořit konfigurace 
v programu PCM600 v záložce „Application manager“ [16]. Také se musí správně 
zapojit všechny vstupy a výstupy z IED REF615. Pro správné měření přivedených 
hodnot se také musí připojit správné vývody z frekvenčního měniče. Po vytvoření 
konfigurace se program nahraje do IED. Na zapojení jednotlivých vývodů se musí 
dát pozor. Při nesprávném zapojení hrozí zničení IED REF615. 
K IED REF615 je přivedeno pomocné napájení 230 V/ 50 Hz.  Do všech vstupů 
lze přivést maximální napájení 115 V/ 1 mA. Do binárních vstupů bylo přivedeno 
pomocné napájení ze zdroje 24 V DC. Tímto zdrojem jsou také napájeny všechny 
LED a spínací kontakty.  
 
4.3.1 Zapojení měřených proudů a napájení 
V rozvodnách většinou bývá napětí větší, než je možné připojit na vstupy IED 
REF615. Z toho důvodu se pro měření využívají měřicí transformátory proudů 
a napětí. V laboratoři není takto vysoké napětí, postačí pouze obyčejný napěťový 
dělič ke snížení napětí na dovolenou hodnotu. Pro zapojení proudů a napětí slouží 
svorky X120 a X130, viz obr. 4-8.  
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obr. 4-8 Schéma zapojení napěťových a proudových vývodů 
  Měřené napětí zde bylo přivedeno jako sdružené napětí mezi fázemi. Tudíž 
na vstupech U1, U2 a U3 jsou přivedena napětí U12, U21 a U31. IED REF615 
i přesto dokáže změřit U1, U2 a U3. Na napětí U0 byla přivedena fáze U1. U0 je zde 
zapojena spíše pro kontrolu, jelikož IED REF615 dokáže dopočítat napětí U0. Je již 
pouze na uživateli, jaké napětí bude zobrazovat, zda dopočítané nebo přivedené 
na vstupy. Napětí bylo přivedeno na svorkovnici (X130: 11-18). 
Do IED REF615 byly také přivedeny proudy I1, I2, I3 a I0. Proudové vývody 
byly připojeny přímo do REF615 na svorkovnici (X120: 7-14). 
Ve schématu zapojení je také možno vidět zapojení reset tlačítka na svorkovnici 
(X120: 5-6).  
Pro automatické vypnutí celého obvodu je v zapojení použito čtyř kontaktní relé. 
Celý obvod je ještě chráněn třífázovým jističem. 
V poslední řadě je zde vidět zapojení kontroly vypnutého či zapnutého vypínače 
obvodu. K tomu se využívá čtvrtý kontakt u rozpínacího relé. Vývody ze čtvrtého 
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kontaktu jsou přivedeny na vstupní svorkovnici (X120: 3-4). K tomuto kontaktu je 
přivedeno pomocné napájení 24 V.  
4.3.2 Hlavní vypínač 
Při vzniku chyby v obvodu musí být odstavené celé zařízení, k tomu slouží hlavní 
automatický vypínač. K vypnutí celého obvodu slouží čtyř-kontaktní relé. Jednotlivé 
fáze jsou přivedeny na tři kontakty. Čtvrtý kontakt slouží, jak již bylo řečeno výše, 
ke kontrole, zda je hlavní vypínač skutečně rozepnutý. Magnetická cívka relé je 
připojena k vypínacímu výstupu P03 (X100: 17), viz obr. 4-9. 
 
obr. 4-9 Zapojení hlavního vypínače 
Druhý vývod z cívky je připojen na záporný pól zdroje 24 V. Při vzniku chyby 
se propojí vývod (X100: 16 a 17). Na cívce poté vznikne napětí 24 V. Z tohoto 
důvodu se rozpojí kontakty relé.  
Na kontakty 18 a 19 je přivedeno napětí 24 V z důvodu trvalého napájení TCS. 
TCS slouží ke kontrole sepnutého obvodu. Při vzniku chyby je TCS vyřazena 
z chodu pomocí spínacího výstupu P03. 
4.3.3 Signalizační LED kontrolky  
Na obr. 4-10 je vidět zapojení LED, které signalizují chybu hlavního vypínače. 
Svítí-li LED, znamená to, že hlavní vypínač se při chybě v obvodu nevypnul. 
V takovém případě by obsluha měla odstavit celý systém pomocí jističe. LED 
se rozsvítí z důvodu sepnutí výstupních kontaktů SO1, SO2 a S03. LED jsou 
připojeny ke svorkovnici X100 a X110.  
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obr. 4-10 Schéma zapojení LED  
 
4.3.4 Zapojení tlačítek 
V praxi IED REF615 kontroluje pracovní stavy zařízení uvnitř rozvodny, např. 
vyjetí přístroje z kolejnic, zapnutí či vypnutí uzemňovače, stav pružiny v jističi nebo 
stav plynu v jističi. Jelikož v laboratoři nejsou uzemňovače ani jističe vybaveny 
potřebnými funkcemi, musely být na místo toho použita tlačítka simulující stavy, 
které mohou nastat v praxi. Tlačítka byla připojena ke svorkovnici X110. 
 47 
 
obr. 4-11 Schéma zapojení tlačítek 
4.4 Program PCM600 
Program PCM600 [16], viz obr. 4-12, slouží k nakonfigurování IED REF615 
pomocí vzdáleného přístupu. Všechny položky v menu přístroje jdou pomocí 
programu libovolně měnit dle potřeby. Program PCM600 je volně k dispozici 
na stránkách firmy ABB. 
 
obr. 4-12 PCM600 
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 Program PCM je rozdělen do více částí. První část se nachází v levé polovině 
programu. Jedná se o strukturu IED, ve které lze najít všechny záložky, 
jaké obsahuje IED REF615. Uprostřed se nachází okno, ve kterém se zobrazuje 
právě vybraná položka menu. V pravé části programu se nacházejí vlastnosti 
vybraných objektů či samotného IED. Ve spodní části programu se nachází záložka 
output, ve které se zobrazují hlášení o chybách či systémové informace.  
Než se vytvoří nový projekt, je zapotřebí nahrát do programu PCM600 
nejnovější software, volně dostupný ke stažení na stránkách ABB. Nový software 
lze nahrát pomocí programu Update Manageru PCM600.  
Po aktualizaci programu se může přistoupit k vytvoření nového projektu. 
Při vytváření nového projektu se musí nejprve zadat jeho jméno. Poté se do projektu 
musí přidat pomocí pravého tlačítka potřebné záložky pro IED REF615, 
viz obr. 4-13. 
 
obr. 4-13 Struktura IED v programu PCM600 
Po vybrání všech záložek se otevře okno s konfigurací REF615. V prvním okně 
se ponechá označené políčko „offline configuration“ a klikne se na tlačítko „next“. 
V dalším okně se vybere komunikační protokol IEC 61850. Poté se musí nastavit 
komunikační port a jeho IP adresa. Jako poslední se musí nastavit parametry IED 
REF615. Všechny parametry lze zjistit pomocí písmenného kódu na přední straně 
IED. Tento kód stačí opsat, a poté zmáčknout tlačítko „generate“. Program si již 
všechny součásti IED REF615 nakonfiguruje sám.  
4.5 Konfigurace REF615 
V IED REF615 se musí nakonfigurovat jednotlivé ochrany pomocí programu 
PCM600 [16]. Konfigurace v programu PCM600 se provádí v záložce „Application 
configuration“. Záleží pouze na programátorovi IED, jaké ochrany použije, či jaké 
bude používat vstupy a výstupy. Každou ochranu lze povolit či zakázat. V případě 
této práce byla například zakázána ochranná funkce podpětí, jelikož při startu 
motoru je vždy napětí malé. Většinou je dobré použít všechny ochrany. 
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4.5.1 Konfigurace měřicích složek 
Před konfigurováním ochran se musí nejdřív nastavit správné hodnoty měřených 
složek [13]. To lze provést v záložce „Analog inputs“.  
Jako první se musí nastavit maximální možný proud, protékající vodiči 
z frekvenčního měniče do motoru. Vybráním záložky „Parametr Setting“ u složky 
„Current“, viz obr. 4-14, se otevře okno s nastavením proudů.  
 
obr. 4-14 Parametr setting 
Poté již stačí nastavit hodnoty proudu na primárním a sekundárním vinutí 
měřicího transformátoru. Jelikož jsou proudy v laboratoři malé, nebylo zapotřebí 
použít měřicí transformátor. Stačí tedy pouze nastavit maximální možný proud 
protékající vodiči. Aby IED měřilo správně, musí být jak na primárním tak 
na sekundárním vedením nastavený stejný proud. Maximální možný proud se dále 
využívá k nastavení dalších ochran. U proudové ochrany se musí nastavit násobek 
možného překročení maximálního proudu.  
 
obr. 4-15 Nastavení parametrů proudů 
Dalším parametrem, který je zapotřebí nastavit, je napětí. To se opět provádí 
v záložce „Parameter Setting“. Zde se musí nastavit napětí primárního 
a sekundárního vinutí. V našem případě je primární napětí před napěťovým děličem, 
a sekundární je za napěťovým děličem.  
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obr. 4-16 Nastavení parametrů napětí 
Jako poslední se musí nastavit I0 A U0. V proudu I0 se nastaví stejný proud, 
jak na primárním vinutí, tak na sekundárním vinutí. Nejvyšší možný proud 
protékající I0 je 1 A. V případě U0 se musí opět nastavit napětí před a za napěťovým 
děličem. 
 
 
obr. 4-17 Nastavení parametrů I0 a U0 
Po správném nastavení vstupních parametrů měřicích složek, lze v „aplication 
configuration“ záložce přidat funkce pro měření základních složek připojených 
vývodů, viz obr. 4-18. První Blok CMMXU 1 slouží k měření třífázového proudu. 
Další blok CSMSQI 1 slouží k měření složek proudu. Poslední blok měřicí proud je 
RESCMMXU 1, měřící nulové složky proudu. Pro měření napěťových složek slouží 
bloky VMMXU 1, VSMSQI 1 a RESWMMXU 1. Blok VMMXU 1 měří třífázové 
napětí. Další blok VSMSQI 1 měří složky napětí a blok RESWMMXU 1 měří 
nulové složky napětí. Pro měření energie a výkonu slouží blok PEMMXU 1. 
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obr. 4-18 Měřicí funkce IED REF615 
4.5.2 Konfigurace proudové ochrany 
První funkcí, kterou lze nakonfigurovat, je ochrana nadproudová [13], viz obr. 4-19. 
Pro tuto ochranu obsahuje IED REF615 čtyři stupně nadproudové ochrany. První 
dva stupně třífázové směrové ochrany s nižším stupněm nastavení zajišťují bloky 
DPHLPDOC 1 a 2. Další nadproudová ochrana DPHHPDOC 1 je vyššího stupně 
nastavení. Spustí-li se ochrana s vyšším stupněm nastavení, znamená to, 
že v obvodu je neustále chyba a obvod se nevypnul už při nižším stupni ochrany, 
a proto se musí okamžitě vypnout nadřazený vypínač. Ochrana s nižším stupněm je 
spuštěna, přesáhne-li proud 1,1 násobek maximálního možného proudu. A ochrana 
s vyšším stupněm ochrany zareaguje při 1,3 násobku maximálního možného proudu.  
Další ochranou je mžikový stupeň nadproudové ochrany PHIPTOC 1. Mžikovou 
nadproudovou ochranu je možné blokovat pomocí vstupu (X120: 1-2).  
Další dvě ochrany NSPTOC 1 a 2 vyhodnocují zpětnou složku proudu. 
Tyto ochrany chrání při nesymetrickém zatížení jednotlivých fází. Ochrana 
PDNSPTOC 1 zabraňuje k ochraně proti fázové nevyváženosti při přerušení 
napájení jedné fáze. Byla nastavena tak, aby zareagovala při fázové nevyváženosti 
0,21 násobku maximálního možného proudu.  
Všechny nadproudové ochrany jsou spojeny s LED 1. Pro indikaci zpětné složky 
proudu a fázové nevyváženosti byla použita LED 4.  
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obr. 4-19 Nadproudové ochrany 
4.5.3 Nastavení napěťové ochrany 
IED obsahuje ochrany hlídající napětí připojené k REF615 [13], viz obr. 4-20. První 
napěťovou ochranou je PHPTOV. Tato ochrana sleduje třífázové přepětí v obvodu. 
Ochrana opět obsahuje tři stupně. První byl nastaven na 1,3 násobek maximálního 
možného napětí. Další dva stupně byly nastaveny na 1,4 a 1,5 násobky napětí.  
IED REF615 obsahuje ještě další přepěťovou ochranu ROVPTOV, 
která vyhodnocuje přepětí v nulové složce napětí. Ochranu je možné využít jako 
záložní zemní ochranu. Ochrana ROVPTOV opět obsahuje tři bezpečnostní stupně. 
Všechny stupně jsou spojeny s LED 2. 
Poslední přepěťovou ochranou je NSPOTV 1, tato ochrana hlídá přepětí 
ve zpětné složce. Nastavena byla na 1,1 násobek maximálního možného napětí. 
Další ochrana PHPTUV kontroluje třífázové podpětí. Tato ochrana byla vypnuta, 
protože frekvenční měnič při startu motoru vykazuje malé napětí, a až při vyšších 
otáčkách dosáhne maximálního napětí. 
Další podpěťovou ochranou je PSPTUV 1, která vyhodnocuje podpětí 
v sousledné složce. Podpěťové funkce jsou blokovány funkcí kontroly pojistek. 
Všechny přepěťové a podpěťové ochrany byly připojeny k LED 3.  
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obr. 4-20 Napěťové ochrany 
4.5.4 Konfigurace zemní ochrany 
IED REF 615 je vybaveno směrovou zemní ochranou s nižším stupněm nastavení 
DEFLPDEF 1-2 a ochranou s vyšším stupněm nastavení DEFHPDEF 1 [13]. Zemní 
ochrany lze řídit pomocí binárního vstupu (X110: 3-4) změnou úhlu charakteristiky 
zemní ochrany. 
Další zemní ochranou je INTRPTEF. Ochrana INTRPTEF se používá 
v kompenzovaných sítích při přechodné zemní poruše. Poslední ochranou je 
nesměrová zemní  EFHPTOC. Ochrana pracuje s nulovou složkou proudu.  
Zemní ochrany byly připojeny na výstupní LED 2. 
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obr. 4-21 Zemní ochrany 
4.5.5 Nastavení ochrany při selhání vypínače a ochrany při 
tepelném přetížení  
IED REF615 je vybaveno ochranou CCBRBRF1, která hlídá vypnutí vypínače [13]. 
K ochraně jsou připojeny proudové a zemní ochranné funkce. Ochrana má dva 
výstupy. Výstup TRBU aktivuje záložní vypínač a výstup TRRET spustí opětovné 
vypnutí hlavního vypínače.  Je-li funkce TRBU použita, je vypínací signál připojen 
k výstupu PO2 (X100: 8-9) a k LED 6.  
Další ochranou funkcí je tepelné přetížení vývodů. Funkce se označuje 
T1PTTR1. Tato funkce je připojena k ochranné funkci hlavního vypínače a LED 5. 
 
 
obr. 4-22 Tepelná ochrana 
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4.5.6 Naprogramování poruchového zapisovače  
Poruchový zapisovač [13], viz obr. 4-23, slouží k uchování vzniklých chyb v IED 
REF615. Do poruchového zapisovače jsou připojeny všechny funkce 
naprogramované v ochraně. Při vzniku chyby je spuštěn poruchový zapisovač 
RDRE 1. Uživatel může pomocí zapisovače zpětně zjistit, kdy a jaká chyba nastala 
v obvodu. Funkce poruchového zapisovače je připojena k LED 7. 
 
 
obr. 4-23 Poruchový zapisovač 
4.5.7 Hlavní vypínač 
Důležitou funkci obsahující IED REF615 je funkce vypnutí hlavního vypínače [13]. 
K funkci TRPPTRC 1 jsou připojeny všechny ochranné funkce IED REF615. 
Při vzniku chyby funkce sepnou výstupní kontakty P03 (X100 15-19). Tím se sepne 
relé připojené na výstup a rozpojí se jednotlivé fáze. Funkce TRPPTRC 1 může být 
sepnutá po nastání chyby stále, nebo pouze na pár milisekund. Při naprogramovaní 
permanentně sepnutého stavu TRPPTRC 1 po vzniku chyby, se musí funkce 
pro opětovné zprovoznění restartovat pomocí vstupu připojeného k (X120: 5-6). 
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obr. 4-24 Konfigurace hlavního vypínače 
4.5.8 Konfigurace kontroly vypínacího obvodu 
V IED REF615 obsahuje funkce kontroly vypínacího obvodu TCSSCBR 1 [13]. 
Ochrana TCSSCBR 1 je blokována funkcí hlavního vypínače TRPPTRC 1 
a signálem vypnutého stavu vypínače. 
Funkce CCRDIF detekuje poruchy v obvodech proudového měření. Při chybě 
v proudových obvodech se aktivuje blokovací signál u proudových ochranných 
funkcí, čímž se zabrání nežádoucímu vypnutí. Obě funkce TCSSCBR 1 a CCRDIF 
jsou připojeny k LED 9. 
 
 
obr. 4-25 Konfigurace kontroly vypínacího obvodu 
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4.5.9 Ochrana odpojovače a uzemňovače 
Bloky DCSSXSWI 1 a ESSXSWI 1, viz obr. 4-26, jsou určeny k indikaci stavu 
odpojovače a uzemňovače [13]. Funkce DCSSXSWI 1 indikuje polohu 
přípojnicového odpojovače, nebo polohu podvozku vypínače připojeného ke vstupu 
(X110: 8-10). Funkce ESSXSWI 1 indikuje polohu uzemňovače připojeného 
ke vstupu (X110: 11-13). Při zapnutém uzemňovači nebo při vyjetí podvozku 
odpojovače se okamžitě vypne hlavní vypínač. 
Funkce SSCBR 1 slouží k indikaci nízkého stavu plynu v jističi, natažení 
pružiny v jističi či stav hlavního vypínače. Funkce SSCBR 1 je připojena k LED 8. 
 
 
obr. 4-26 Kontrola provozních podmínek vypínače 
4.5.10 Monitorovací provozní podmínky vypínače 
Funkce TPGAPC 1, viz obr. 4-27, slouží k monitorování provozních podmínek 
hlavního vypínače [13]. Při vypnutí hlavního vypínače se zjišťuje, zda není 
v obvodu přetrvávající chyba. V případě chyby se rozsvítí signalizační LED 
připojené k vývodům S01, S02, S03 a S04. Do funkce TPGAPC 1 na vstup IN 1 
vstupují všechny funkce start napěťové, proudové a zemní ochrany. Do vstupu IN 2 
vstupují všechny funkce operate.  
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obr. 4-27Monitorování provozních podmínek vypínače 
4.6 Konfigurace IED REF615 na síti Modbus/TCP 
Modbus/TCP [17] je komunikační protokol pro různé zařízení například (PLC, I/O 
rozhraní atd.). Modbus/TCP je komunikace typu server-klient. Protokol povoluje 
komunikaci na různých typech sítí. V síti je většinou jedna stanice „master“, která 
vysílá požadavky na více stanic „slave“. Ostatní zařízení odpovídají pouze na 
dotazy, které mu jsou adresovány.  
Základní struktura zprávy Modbus/TCP je stejná jako u protokolu PDU. 
V závislosti na typu použití sítě se struktura dále rozšíří o další části, tím pak tvoří 
zprávu na aplikační úrovni ADU, viz obr. 4-28. 
 
obr. 4-28 Struktura zprávy Modbus/TCP [17] 
Modbus/TCP posílá data od nejvyššího bytu po nejmenší. Pro komunikaci 
se využívají různé typy kódů funkcí. Tyto kódy se označují čísly od jedné až po 
hodnoty, které definuje zařízení. V konfiguraci sítě IED REF615 byly použity kódy 
funkcí 1 a 3. Kód jedna je pro „Read Coil“ a kód 3 je pro „Read Holding Register“.  
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Funkce „Read Coil“ čte jeden bit ze zařízení IED REF615. Funkce „Read Holding 
Register“ čte 16-bitové slovo. 
Pro komunikaci IED REF615 na síti Modbus/TCP je k PLC zapotřebí přidat 
kartu MVI69-MNET. Přes tuto kartu posílá zařízení IED REF615 všechna data 
do PLC. S těmito daty lze dále vytvářet program pro monitorování napájení 
asynchronního motoru. Konfigurace karty se provádí v programu ProSoft 
Configuration Builder, který je volně ke stažení. Manuál k nastavení programu je 
uveden v příloze. 
Pro zasílání dat z IED RF615 musí být nastaven „MNET Client“, viz obr. 4-29. 
První záložka „Enable“ definuje, zda je konkrétní funkce povolena nebo zakázána. 
Další parametr je adresa v kartě MVI69-MNET, kam se budou čtená data ukládat. 
V kartě „Poll Interval“ se nastavuje doba mezi jednotlivým čtením dat. V další 
položce se nastavuje velikost čtených dat. Pro správné čtení dat musí být nastavena 
IP adresa zařízení IED REF615, port a adresa slave. V dalším kroku musí být 
nastaven kód čtené funkce. Nakonec se musí nastavit adresa v zařízení IED 
REF615, od které se mají začít číst data. Adresy čtených dat ze zařízení IED 
REF615 se dají zjistit v manuálu, nebo přímo v programu PCM600 po otevření 
záložky „Communication Management“. Po nastavení parametrů „MNET Client“ 
se musí program nahrát přes sériovou linku do karty MVI69-MNET. 
 
obr. 4-29 Konfigurace MNET Client 
4.7 Webové rozhraní IED REF615 
IED REF615 je možné řídit pomocí webové aplikace [18], viz obr. 4-30. 
Na stránkách lze sledovat měřené hodnoty, prohlížet si jednotlivé nastavení ochran, 
sledovat chyby, které nastaly v obvodu, a nastavovat parametry IED REF615. 
 Pro přístup na web se nejdříve musí v menu zařízení v položce „HMI“ povolit 
webové rozhraní. V této záložce je také potřeba nastavit aktivní dobu, po kterou 
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zařízení IED REF615 pracuje na webových stránkách. Po uplynutí této doby 
se přístroj odhlásí a uživatel se musí opět přihlásit.  
Po nastavení režimu webových stránek se musí povolit dálkové ovládání 
a nastavit heslo ke vzdálenému přístupu. To se provádí v záložce „Authorization“. 
Zde se nastaví heslo pro administrátora a aktivuje se vzdálený přístup. Po všech 
těchto nastavení se musí IED REF615 restartovat pomocí vypnutí napájení, aby 
se změny uložily. 
Pro webové rozhraní lze použít jakýkoliv prohlížeč. Do vyhledávače stačí zadat 
IP adresu IED REF615. Poté aplikace požádá o zadání uživatelského jména a hesla. 
Do pole jméno se zadá „ADMINISTRATOR“ a heslo se použije nastavené 
v záložce „Athorization“.  
 
obr. 4-30 Webové rozhraní IED REF615 
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5 SOFTWARE PRO MONITOROVÁNÍ 
NAPÁJENÍ ASYNCHRONNÍHO MOTORU 
Pro monitorování napájení asynchronního motoru na základě dat z IED REF615 
a PowerFlex 40 byl vytvořen program v RSlogix 5000. Celý software byl 
naprogramován v jazyku ladder. Konfigurace PLC a programu RSLogix 5000 je 
popsána v předchozí kapitole 2.6.  Jelikož je program obsáhlý, bude zde uvedena 
vždy pouze ukázka části programu. Celkový program je obsažen na přiloženém 
DVD.  
Program je rozdělen do několika částí z důvodu lepší čitelnosti a orientace 
v proměnných. Software především slouží k ukládání vzniklých chyb z IED 
REF615, převádění měřených veličin na správné hodnoty, řízení frekvenčního 
měniče PowerFlex 40 a ke čtení dat z komunikace IED REF615 na síti 
Modbus/TCP. 
 
5.1 Hlavní část programu MainRoutine 
První vytvořený program je MainRoutine, viz vývojový diagram na obr. 5-1. 
 
 
obr. 5-1 Vývojový diagram hlavního programu 
V programu „MainRoutine“ jsou volány všechny podprogramy, které obsahuje 
program, viz obr. 5-2. 
 
obr. 5-2 Ukázka skoku do podprogramu 
 Jako další řeší komunikaci s kartou MVI69-MNET. Poslední funkcí, kterou 
vykonává „MainRoutine“, je monitorování funkcí PLC, viz obr. 5-3.  
 
obr. 5-3 Ukázka monitorovací funkce 
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5.2 Program pro řízení motoru 
Na obr. 5-4 je možnost vidět vývojový diagram pro řízení motoru. Program pro 
řízení motoru řeší tři hlavní veličiny důležité pro chod motoru, a to start a stop 
parametry a reverzaci motoru. 
 
 
 
obr. 5-4 Stavový diagram řízení motoru 
Pro spuštění a vypnutí motoru slouží start a stop proměnné. Parametry start 
a stop lze najít v „Controler Tags“, v kartě frekvenčního měniče. Příkazy start a stop 
se musejí navzájem přerušovat, to znamená, že při stisknutí tlačítka start se musí 
nulovat stop a naopak, jinak by frekvenční motor nezaznamenal změnu řízení, viz 
obr. 5-5. 
 
obr. 5-5 Program pro řízení motoru pomocí tlačítek start a stop 
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Při vypnutí hlavního vypínače je frekvenční měnič neustále v chodu, 
při opětovném zapnutí se motor hned roztočí. Tento stav je nežádoucí, proto se musí 
v programu ošetřit. Při signalizaci vypnutého vypínače se nastaví start motoru 
na „FALSE“ a stop na „TRUE“. Tím se zaručí zastavení otáčení motoru, viz obr. 
5-10. 
 
obr. 5-6 Podmínka pro vypnutí měniče 
Posledním faktorem, který program řeší, je změna chodu otáčení motoru. 
Pro změnu otáčení slouží proměnná v reverse v „Controler tags“ v proměnných 
frekvenčního měniče. Program zjišťuje aktuální směr otáčení, a v případě 
požadavku na změnu otáčení obrátí chod motoru. 
 
obr. 5-7 Ukázka programu reverzace otáčení motoru 
5.3 Program pro napěťovou, proudovou a zemní ochranu 
Další podprogram byl vytvořen pro napěťovou, proudovou a zemní ochranu, viz 
obr. 5-8. 
 
obr. 5-8 Vývojový diagram měřicích ochran 
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 Jelikož IED REF615 obsahuje více napěťových ochran, musí program kontrolovat 
příchozí chyby napětí a vždy nastavit příslušnou skupinu chyb, viz obr. 5-9. 
Všechny vzniklé chyby čte program z karty MVI69-MNET. Program také řeší 
nulování všech napěťových proměnných v PLC. Po stisknutí tlačítka reset se nastaví 
všechny chyby na „FALSE“. 
 
obr. 5-9 Program pro napěťovou ochranu 
Pro proudovou ochranu se také musel vytvořit program, který ji monitoruje, viz 
obr. 5-10. Program opět řeší stisknutí tlačítka reset, při kterém se proudové ochrany 
nastaví na počáteční hodnoty. 
 
obr. 5-10 Ukázka programu proudové ochrany 
Pro zemní ochranu byl vytvořen program, viz obr. 5-11. Ochrana opět sleduje 
a vyhodnocuje chyby, které nastanou v zařízení IED REF 615.  
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obr. 5-11 Program pro zemní ochranu 
Pro správné zobrazení měřených funkcí z IED REF615 slouží podprogram 
„Merene_slozky“. Jelikož data posílaná z MNET jsou celá čísla typu INT, musí 
se hodnoty upravit na reálné. K tomu slouží funkce „DIV“. Funkce hodnotu vydělí 
a uloží do proměnné typu REAL. 
 
obr. 5-12 Ukázka výpočtu měřené složky 
5.4 Program pro ochranu vypadlé fáze, tepelného přetížení 
a spouštěcích podmínek 
Poslední program je na kontrolu provozních podmínek vývodů a zařízení 
připojených k IED REF615, viz obr. 5-13. 
 
obr. 5-13 Vývojový diagram provozních podmínek 
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Při vypadnutí fáze se okamžitě vypne hlavní vypínač. Při vypnutém jističi již IED 
REF v obvodu neregistruje chybu, z tohoto důvodu se v podprogramu musí nastavit 
pomocná proměnná, viz obr. 5-14, která zůstane sepnutá i po vypnutí.  
Také při vzniku tepelného přetížení vývodů se musí nastavit pomocná proměnná 
v programu pro pozdější kontrolu obsluhou. Funkce lze opět restartovat pomocí 
tlačítka reset. 
Poslední funkcí, kterou program řeší, je vznik podmínek u uzemnění a 
výsuvných kolejnic přístroje. Jelikož jsou tyto podmínky vytvářeny pouze pomocí 
tlačítek, může nastat situace, ve které jsou uzemňovač a kolejnice jak sepnuté tak 
i rozepnuté.  Při vzniku takových podmínek, program nahlásí chybu obsluze. 
 
 
obr. 5-14 Ukázka podprogramu ostatních ochran 
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6 VIZUALIZACE PROGRAMU  
Posledním úkolem bylo vytvořit vizualizaci pro software monitorování napájení 
asynchronního motoru. Vizualizace by měla být přehledná pro obsluhu, a ne příliš 
náročná na oči, proto byla vytvořena v šedých barvách, pouze aktivní prvky jsou 
barevné. 
Vizualizace byla vytvořena v programu FactoryTalk View Studio. Tento 
software je od firmy Rockwell Automation. Program je spojen s RSLogix 5000, 
tudíž všechny proměnné vytvořené v programu lze využít ve vizualizaci. 
Tyto proměnné se využívají k signalizaci a ovládání jednotlivých prvků vizualizace. 
6.1 Popis programu FactoryTalk View Studio 
Před tvořením vlastní vizualizace se nejdříve musí do programu nahrát proměnné 
z RSLogix 5000. To se provede jednoduše připojením k PLC, ze kterého chceme 
číst data a zároveň je online.  
Program FactoryTalk je rozdělen do třech hlavních částí: pracovní plocha, editor 
programu a chybové hlášky. V levé části programu je okno Explorer. V tomto okně 
se nacházejí jednotlivé části programu. Vizualizace se graficky tvoří v záložce 
„Display“. Do záložky lze přidávat další okna vizualizace dle potřeby. Po otevření 
této složky lze na pracovní ploše vytvářet vizualizaci programu. 
 Pro vytvoření vlastních proměnných slouží složka Tags. Ve složce Libraries 
se nachází předem definované grafické značky. U grafických značek vytvořených 
přímo v programu FactoryTalk View lze pomocí proměnných z PLC měnit 
parametry.  V další složce Images jsou definované obrázky. Do této složky je možné 
přidat vlastní grafické značky, které je posléze možno použít do vizualizace. 
U vlastních grafických značek lze pouze měnit jejich viditelnost. Po vytvoření 
vizualizace je zde možnost program zkompilovat a spustit na ploše. Takto vytvořená 
vizualizace se může nahrát do dotykového panelu u přístroje.  
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obr. 6-1 FactoryTalk View Studio 
 
6.2 Úvodní obrazovka 
Vizualizace byla rozdělena do čtyř oken. Prvním oknem ve vizualizaci je úvodní 
obrazovka. V dalším okně je zobrazeno zapojení všech komponentů. Pro řízení 
frekvenčního měniče byla vytvořena vizualizace s názvem PowerFlex40. 
V následujícím okně lze sledovat všechny proměnné IED REF615. V posledním 
okně lze sledovat fázové diagramy na webových stránkách. Pro přepínání mezi 
těmito okny byla vytvořena tlačítka na úvodní obrazovce.  
Na úvodní obrazovce se uživatel může dočíst, kdo program vytvořil. V tomto okně 
lze také obvykle najít jméno školy, popřípadě firmy, které výrobek či program patří.  
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obr. 6-2 Úvodní obrazovka vizualizace 
6.3 Vizualizace celkového zapojení 
Pro kontrolu celého zapojení všech prvků bylo vytvořeno další okno vizualizace. 
Zde se nachází frekvenční měnič, IED REF615, switch, PLC a karta MVI69-MNET. 
Pomocí zelených kontrolek se signalizuje stav jednotlivých zařízení. Vznik chyby 
v zařízení signalizuje blikající červený rámeček okolo přístroje. Chce-li obsluha 
zjistit přesnou chybu zařízení, stačí kliknout na konkrétní přístroj, který chybu hlásí.  
Při výpadku komunikace začne blikat kabel, popřípadě zařízení, ve kterém 
nastala chyba.  
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obr. 6-3 Vizualizace celkového zapojení přístrojů 
6.4 Vizualizace frekvenčního měniče 
Vizualizace frekvenčního měniče slouží k ovládání asynchronního motoru pomocí 
vzdáleného přístupu. Frekvenční měnič byl navržen tak, aby se podobal co nejvíce 
reálnému měniči.  
Obsluha může spustit chod motoru pomocí zeleného tlačítka start. V případě 
jakéhokoliv problému může obsluha vypnout frekvenční měnič pomocí červeného 
tlačítka stop. Pro změnu směru otáčení asynchronního motoru slouží tlačítko 
reverse. V případě nastání chyby ve frekvenčním měniči, lze tuto chybu vymazat 
pomocí tlačítka „clear fault“. 
 Vizualizace frekvenčního měniče dále obsahuje dvě okna. V jednom okně 
se zobrazuje aktuální frekvence měničem, v druhém okně je možnost měnit 
požadovanou frekvenci.  
V dolní části vizualizace PowerFlex 40 se nachází zobrazení stavu motoru. 
Zde se obsluha může dozvědět, zda se motor točí nebo stojí. Dále se zde pak 
zobrazuje, jestli motor startuje či zastavuje.  
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obr. 6-4 Vizualizace frekvenčního měniče 
6.5 Vizualizace IED REF615 
Další částí vizualizace je IED REF615, viz obr. 6-5. V Programu lze sledovat 
všechny chyby, které nastanou v zařízení RF615. Signalizace chyb je řešena pomocí 
červeně blikajících výstražných LED. Vizualizace také přesně ukazuje všechny 
spuštěné ochrany, které při chybě blikají červeně. Vizualizace také zobrazuje 
měřené proměnné, vstupující do IED REF615. Obsluha jednoduše zjistí aktuální 
hodnotu a velikost všech měřených veličin. 
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obr. 6-5 Vizualizace IED REF615 
 Pro více podrobností byl do vizualizace přidán prvek „ActiveX Control“, 
umožňující zobrazení měřené hodnoty z webových stránek IED REF615. 
Na stránkách IED REF615 lze zobrazit fázové diagramy napětí a proudů. 
 
obr. 6-6 Vizualizace webových stránek 
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7 ZÁVĚR 
V prvním úkolu byla vytvořena konfigurace frekvenčního měniče PowerFlex 40 
na síti Ethernet/IP. Ve frekvenčním měniči byly nastaveny všechny parametry 
dle štítku asynchronního motoru. U frekvenčního měniče byl nakonfigurován 
vzdálený přístup z PLC. Pro správnou komunikaci na síti Ethernet/IP byla nastavena 
IP adresa měniče. Po všech těchto nastaveních byl PowerFlex 40 připojen k PLC 
pomocí switch. Po připojení byl nakonfigurován v programu RSLogix 5000. Poté 
byl frekvenční měnič odzkoušen. Vše fungovalo dle předpokladů. Měnič je možno 
ovládat přes Ethernet/IP pomocí vzdáleného přístupu. Frekvenční měnič je v dnešní 
době velice nepostradatelný prvek při řízení asynchronního motoru. Díky 
jednoduchému nakonfigurování a zapojení frekvenčního měniče, se stal asynchronní 
motor nejpoužívanějším elektrickým prvkem pro pohon strojů. Asynchronní motor 
se používá ve všech průmyslových odvětvích. 
V dalším úkolu bylo zapojeno IED REF615. K zařízení byl navržen hlavní 
vypínač, který se vypne při nastání jakékoliv chyby. Hlavní vypínač byl řešen 
pomocí rozpínacího relé. Dále byly navrženy napěťové děliče, které slouží místo 
měřicích transformátorů. Napěťové děliče byly zapojeny mezi jednotlivé fáze, tudíž 
do IED REF615 je přiváděno sdružené napětí. Pouze do U0 byla zavedena jedna ze 
tří fází. K zařízení REF615 byly také připojeny proudové vodiče. Dalšími 
připojenými prvky byla tlačítka pro signalizaci reálných stavů rozvaděče. 
V poslední řadě byly připojeny LED, které slouží pro signalizaci chyb hlavního 
vypínače. 
Následně byla vytvořena konfigurace IED REF615 v programu PCM600.  
Nejdříve byly nastaveny hodnoty měřených veličin. Bez tohoto kroku by 
nefungovaly správně ochrany, jelikož by IED REF615 zobrazovala špatné příchozí 
hodnoty napětí a proudů. V konfiguraci byly nastaveny všechny dostupné ochrany, 
které obsahovalo zařízení v laboratoři. Po nakonfigurování ochran bylo IED 
REF615 otestováno pomocí uměle vytvořených chyb. Ochrany fungovaly dle 
předpokladů, při chybě se vždy vypnul hlavní vypínač. V současné době se začínají 
IED zařízení používat ve všech rozvodnách, proto mají do budoucna velký 
potenciál. Ochrany IED REF615 jsou velice důležité při automatizaci rozvodny.  
Po nakonfigurování ochrany bylo zapotřebí propojit IED REF615 s PLC pomocí 
Modbus/TCP. Propojení slouží k posílání dat z IED REF615 do PLC. K propojení 
byla použita karta MVI69-MNET. V kartě byl nakonfigurován „Client“, který vyčítá 
data z IED REF615.  
Po vytvoření komunikace Modbus/TCP u IED REF615 a komunikace 
Ethernet/IP u PowerFlex 40 byl vytvořen program pro monitorování napájení 
asynchronního motoru. Pomocí programu lze řídit asynchronní motor. Program také 
čte a vyhodnocuje hodnoty z IED REF615.  
V posledním úkolu byla vytvořena vizualizace v programu FactoryTalk View 
Studio. Pro vizualizaci byly vytvořeny vlastní grafické prvky. Pro lepší přehlednost 
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jsou ve vizualizace použity šedé barvy. Pouze aktivní prvky a případné chyby jsou 
zobrazeny barevně. Tato grafická úprava je použita z důvodu lepší a rychlejší 
orientace obsluhy ve vizualizaci. Šedá barva je použita zejména proto, že její 
tlumený tón tolik neunavuje oči 
Celkově v diplomové práci byly splněny všechny body v zadání. Vše bylo 
při testování plně funkční.  
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Seznam zkratek [19]: 
AC    střídavý proud („Alternate Current“) 
ADU  aplikační data úroveň („Application Data Unit“) 
DC   stejnosměrné napětí („Direct Current „) 
IED   inteligentní elektronické zařízení („Intelligent Electronic Device“) 
IGBT   bipol. tranzistor s izolovaným hradlem („Insulated Gate Bipolar Transistor“) 
INT  celočíselná datová proměnná („Integer“) 
IP    protokol internetu („Internet Protocol“) 
LCD   displej z tekutých krystalů („Liquid crystal display“) 
LED   dioda vyzařující světlo („Light Emitting Diode“) 
PCM600  program na konfigurování IED REF615(„Protection and Control Manager“) 
PDU   protokolní data úroveň („Protocol Data Unit“) 
PLC    programovatelný automat („Programmable Logic Controller“) 
PWM  pulzně šířková modulace („Pulse Width Modulation“) 
REF   ochrana („RElion feeder“) 
TCP    přenosový řídící protokol („Transmission Control Protocol „) 
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Seznam příloh 
A. Obsah přiloženého DVD 
B. Program ProSoft Configuration Builder pro konfiguraci karty MVI69-MNET  
C. Celkové schéma zapojení 
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A. Obsah přiloženého DVD 
Program v RSLogix 5000 
Report z RSLogix 5000 
Programová konfigurace IED REF615 v PCM600 
Program pro kartu MVI69-MNET v ProSoft Configuration Builder 
Konfigurace pro frekvenční měnič v programu DriveExecutive 
Vizualizaci v programu FactoryTalk View Studio 
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B. Manuál programu ProSoft Configurtion Builder 
Program ProSoft Congnfiguration Bulider, viz. obr. B.1, slouží k nastavení karty 
MVI69-MNET. Po spuštění programu se z nabídky karet vybere MVI69-MNET. 
Poté se nadefinuje délka čtených a zapisovaných dat v zařízení. Pro správnou 
komunikaci se musí nastavit IP adresa karty MVI69-MNET. To se provede pomocí 
záložky „Ethernet Configuration“, v této záložce se nastaví IP adresa a maska 
podsítě. 
 
 
obr. B.1 ProSoft Configuration Builder 
 
Pro posílání všech dat se musí nastavit „Client“, viz obr. B.1.  
 
obr. B. 2 Nastavení Clienta 
Po všech předchozích nastavení se musí program nahrát do karty v PLC. To se 
provádí kliknutím pravého tlačítka na kartu MVI69-MNET. Po otevření roletového 
menu se vybere záložka „Download from PC to device“. 
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obr. B. 3 Nahrání programu do karty MNET 
   Poté již stačí v záložce „Select Communication Path“ vybrat sériovou linku v PC a zmáčknout 
tlačítko „Download“, viz obr. B. 4.  
 
obr. B. 4 Vybrání sériové linky 
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C. Elektrotechnické schémata zapojení IED REF615 
 
obr. C. 1 Schéma zapojení motoru a U/I vývodů 
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obr. C. 2 Zapojení hlavního vypínače 
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obr. C. 3 Zapojení tlačítek 
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obr. C. 4 Zapojení LED 
